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三 种 杀 虫 剂 对 褐飞虱 海藻 糖 含量 和 
海 党 糖 酶 活性 的 影响 
RHF, RAR, 程 ” 炮 ， 吴 进 才 *， 杨 国庆 


(扬州 大 学 园艺 与 植物 保护 学 院 , 江苏 扬州 225009) 


摘要 : 为 了 解 农药 处 理 导致 褐飞虱 Nilaparvata lugens (Stål) 飞行 能 力 增 强 的 生理 机 制 , 本 文采 用 意 酮 法 和 酶 促 反 
应 终止 法 , 人 研究 了 吡 忠 啉 、 三 唑 克 和 溴 氰 菊 酯 3 种 杀 虫 剂 亚 致死 剂量 对 褐 飞 乱 3 龄 、5 龄 在 虫 及 长 、 短 翅 型 雌雄 成 
虫 体内 海藻 糖 含量 和 海藻 糖 酶 活性 的 影响 。 结 果 表 明 : 杀 忠 剂 处 理 的 褐飞虱 3 龄 若虫 海藻 糖 含量 和 海藻 糖 酶 活性 
与 对 照相 比 没有 显著 差异 (已 >0.05) 。40 mg/L 三 唑 磷 处 理 的 褐飞虱 5 龄 各 虫 体内 海藻 糖 含量 显著 低 于 对 照 ( 忆 < 
0.05), ， 比 对 照 降低 了 24% ; 而 20 和 40 mg/L 三 唑 磷 处 理 的 褐 飞 各 5 龄 知 虫 海藻 糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 ( 己 < 
0.05) ,分 别 比 对 照 高 出 了 100% 和 129% 。10 mg/L IERI, 20 和 40 mg/L 三 唑 磷 以 及 3 和 6 mg/L 涡 氟 菊 酯 处 理 
的 神 飞 起 短 亏 雌 成 虫 和 雄 成 虫 体 内 海 荡 糖 含量 显著 低 于 对 照 (P <0. 05 ) ， 雌 成 虫 体 内 海 薄 糖 含量 比 对 照 分 别 降低 
了 36% , 53% , 6196 , 58% 和 69% , 雄 成 虫 体内 海藻 糖 含量 比 对 照 分 别 降低 了 5996 , 7196 , 65% , 7096 和 77% ; 而 
40 mg/L —WMEEE LIA 3 和 6 mg/L 溴 氰 菊 酯 处 理 的 褐飞虱 短 起 型 肉 成 忠和 雄 成 虫 体内 海藻 糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 
(P «0.05) , 上 肉 成 虫 体内 海藻 糖 酶 活性 比 对 照 分 别 高 出 了 124% , 100% 和 8896 , 雄 成 虫 体内 海藻 糖 酶 活性 比 对 照 
分 别 高 出 了 146% , 132% 和 118% 。10 mg/L EEH, 40 mg/L 三 唑 友和 3 mg/L IRS BB A ZEB TR) SUIS S TOME 
成 虫 和 雄 成 虫 海藻 糖 含量 显著 低 于 对 照 ( 忆 <0. 05) ， 肉 成 虫 海 滩 糖 含量 比 对 照 分 别 降 低 了 44% , 34% 和 37% , TE 
成 虫 体 内 海藻 糖 含 量 比 对 照 降低 了 48% , 54% 和 43% ; 而 5 和 10 mg/L 吡虫啉 处 理 的 长 起 型 肉 成 忠和 雄 成 虫 海藻 
糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 (P<0.05), 上 肉 成 虫 体内 海藻 糖 酶 活性 比 对 照 分 别 高 出 了 317% 和 300% , 雄 成 虫 体 内 海藻 
糖 酶 活性 比 对 照 分 别 高 出 了 170% 和 97%。 这 些 结果 说 明 这 3 种 杀 虫 剂 亚 致死 剂量 处 理 可 以 增强 褐飞虱 体内 海藻 
糖 酶 活性 , 并 导致 海江 糖 含量 下 降 。 本 研究 结果 对 深入 阐明 农药 诱导 祸 飞 虱 再 儿 狐 及 杀 虫 剂 处 理 增强 其 飞行 能 
的 生理 机 制 具有 一 定 的 科学 价值 。 
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Effects of three insecticides on trehalose content and trehalase activity in 
the brown planthopper, Nilaparvata lugens ( Stal) ( Homoptera: 


Delphacidae ) 

ZHAO Ke-Fei, GE Lin-Quan, CHENG Yao, WU Jin-Cai" , YANG Guo-Qing (College of Horticulture 
and Plant Protection, Yangzhou University, Yangzhou, Jiangsu 225009, China) 

Abstract: To understand the physiological mechanism of insecticide-induced enhancement of flight 
capacity of the brown planthopper, Nilaparvata lugens ( Stål), we examined the changes of trehalose 
content and the trehalase activity in the 3rd and 5th instar nymphs and the adults of N. lugens under the 
stress of sublethal dose of three insecticides ( imidacloprid, triazophos and deltamethrin ). The results 
showed that the trehalose content and the trehalase activity in the 3rd instar nymphs treated with three 
insecticides were not significantly different from those of the control ( P 20.05). The trehalose content in 
the 5th instar nymphs treated with 40 mg/L triazophos was significantly lower than that in the control 
(P «0.05) , decreased by 24% , while the trehalase activity in the 5th instar nymphs treated with 20 and 
40 mg/L triazophos was significantly higher than that in the control ( P «0.05) , increased by 10096 and 
12996 , respectively. Compared to the controls, the trehalose content in brachypterous female and male 
adults was significantly reduced in treatments of 10 mg/L imidacloprid, 20 and 40 mg/L triazophos, and 
3 and 6 mg/L deltamethrin ( P «0. 05), decreased by 36% , 5396 , 6796 , 5896 and 69% in female 
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adults, and 5996 , 7196 , 6596 , 70% and 77% in male adults, respectively. However, the trehalase 
activity in brachypterous female and male adults was significantly increased in treatments of 40 mg/L 
triazophos and 3 and 6 mg/L deltamethrin, compared to the controls ( P «0.05) , increased by 124% , 
10096 and 88% in female adults, and 146% , 13296 and 118% in male adults, respectively. The 
trehalose content in macropterous female and male adults treated with 10 mg/L imidacloprid, 40 mg/L 
triazophos and 3 mg/L deltamethrin was significantly lower than that in the control ( P « 0. 05), 
decreased by 4496, 34% and 3796 in female adults, and 48% , 5496 and 4396 in male adults, 
respectively. However, the trehalase activity in macropterous female and male adults treated with 5 and 
10 mg/L imidacloprid, was significantly higher than that in the control ( P «0.05) , increased by 170% 
and 97% in female adults, and 317% and 30096 in male adults, respectively. The results suggest that 
the trehalase activity of N. lugens is increased by treatments of sublethal dose of the three insecticides, 
while the trehalose content is reduced. The present work provides some valuable clues for understanding 
the mechanism of insecticide-induced enhancement of flight capacity of the N. lugens. 
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flight capacity 


ta KE, Nilaparvata lugens( Stål) ( EJH H: KA 
科 ) 是 亚 州 水 稳产 区 的 一 种 重要 的 远 距 离 迁 飞 性 害 
虫 (Dyck and Thomas, 1979) , 每 年 都 借助 季风 在 热 
带 和 亚热带 稳 区 之 间 进 行 转移 危害 ( 程 遐 年 等 ， 
1979; Rosenberg and Magor, 1987; Riley et al., 
1994) 。 在 中 国 , %6 KAR EMADE &XEKILT 
下 游 的 水 稳产 区 , 经 过 2 ~3 代 繁 殖 后 在 长 江 中 下 
浒 地 区 形成 种 群 最 高 峰 ,， 甚至 又 发 成 灾 。 到 秋季 
后 , 又 从 北 回 南方 热带 稻 区 迁移 ( 程 遐 年 等 ， 
1979) 。 近 年 来 ,， 福 飞 乔 在 我 国 各 地 不 断 骏 发 ,并 
且 严 重地 影响 了 水 稻 的 产量 ( 程 家 安 和 祝 增 菏 ， 
2006; 高 布 武 等 , 2006; x2 UN MIZESS, 2006) 。 有 
研究 表明 , 褐 飞 乱 的 又 发 与 迁 飞 种 群 的 数量 密切 相 
关 ( 程 遐 年 等 , 2003) ,并且 经 过 远 距 离 迁 六 的 雌 成 
忠 产 卵 量 显 著 增 加 ( 沈 丽 和 程 遐 年 , 1998)。 这 些 现 
象 均 表 明 迁 飞行 为 对 褐飞虱 的 种 群发 展 非常 有 利 。 
我 们 最 近 的 研究 发 现 , RRA SRE eE HA 
溴 氰 菊 醋 ) 亚 致死 剂量 处 理 均 可 以 诱导 褐 飞 怕 飞行 
时 间 、 飞 行 速度 及 飞行 距离 显著 提高 (Zhao et al., 
2011) , 但 其 生理 生化 机 制 尚 不 清楚 。 

海 党 糖 是 一 种 贮藏 性 糖 类 ,被 称 为 昆虫 体内 的 
血糖 (Thompson,，2003 ) 。 海 党 糖 酶 可 以 专 一 地 将 1 
分 子 海藻 糖水 解 为 2 分 子 的 葡萄 糖 ， 葡萄 糖 经 过 代 
谢 为 屁 虫 的 正常 生理 活动 提供 能 量 ( Klowden, 
2007), "ipis 4855 (1983) WA RHI CA KITE 
中 糖 原 是 主要 的 能 源 物 质 , Hr EEUE A E 
含量 以 及 海 汇 糖 酶 的 活性 与 其 飞行 能 力 密切 相关 。 
本 文人 研究 了 杀 虫 剂 处 理 后 褐 飞 乔 体内 海 党 糖 含 量 和 
海藻 糖 酶 活性 的 变化 , 以 期 为 了 解 褐飞虱 再 独 锋 及 


杀 虫 剂 处 理 增强 褐 飞 重 飞行 能 力 的 生理 机 制 提供 科 
学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 水 稳 和 虫 源 

实验 中 使 用 的 水 稳 品种 是 江苏 地 区 大 面积 推广 
的 淮 稻 13( 粳 稻 ) 。 水 称 种 子 播 在 60 cm x 100 em x 
200 cm 的 水 泥 池 中 , 竺 秧苗 长 到 6 叶 期 时 将 其 移 栽 
到 塑料 桶 中 (高 35 cm x H4425 em) , 桶 中 的 土质 
来 源 一 致 , 肥水 一 致 , 每 桶 4 穴 , 每 穴 3 株 , TEH ZA 
条 件 下 培养 至 分 药 期 备 实验 使 用 。 褐 飞 乱 由 中 国 水 
稳 研 究 所 提供 ， 实 验 前 将 宰 飞 乱 转 移 至 温度 28 + 
4C RIDES 14L: 10D 的 养 虫 室 中 培养 , 供 试 之 前 
未 接触 过 任何 农药 。 
1.2. 供 试 农药 

2.5% TL TS Ag Hi EC( 南 京 红 太阳 集团 有 限 公 
司 )、20% 三 唑 克 EC( 扬 州长 青 农 化 有 限 公 司 )、 
1096 吡虫啉 WP 扬州 扬 农 集 团 有 限 公 司 ) 。 
1.3 施 药 处 理 和 样本 收集 

基于 神 飞 到 亚 致死 剂量 ( 印 建 莉 等 ，2008 ; 
Samer et al., 2009) ， 每 种 杀 虫 剂 设 计 了 两 个 浓度 。 
将 福 飞 乱 3 龄 右 虫 释放 到 分 药 期 的 水 稻 上 ,用 装 有 
一 个 锥 形 喷 嘴 ( 直径 1 mm, 压力 310 kPa, 流量 300 
mL/min) ) 的 小 喷雾 融 ( 浙 江 市 下 嘎 雾 项 有 限 公 司 ) 
分 别 问 水 稻 喷 洒 20 和 40 mg/L By —mMkgs, 3 和 
6 mg/LBSTR SUR, 5 和 10 mg/L 的 吡虫啉 ,对照 
水 稻 喷 河清 水 。 杀 虫 剂 各 浓度 和 对 照 处 理 喷 药 量 均 
为 100 mL/ 桶 ,， 喷 施 1 次 。 各 处 理 及 对 照 均 重复 3 
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次 , 且 在 同一 是 然 温度 (25Y ~ 28*C ) 和 光照 (日 照 
为 16 h) 的 温室 中 生长 。 距 洒 农 药 24 h 后 , 各 处 理 
(包括 对 照 ) 采集 3 dtd Cose R 30 头 供 试验 使 
用 ; 竺 剩余 春 虫 发 育 至 5 龄 , 各 处 理 再 采集 30 头 5 
龄 在 虫 以 供 试验 使 用 ; 其 余 福 飞 乱 羽化 为 成 虫 后 ， 
各 处 理 和 对 照 分 别 采 集 羽 化 后 1 d 的 短 翅 型 和 长 翅 
TUS CORNER V, rl ee 30 头 供 试验 所 用 ( 程 遐 年 等 ， 
2003) 。 以 上 采集 到 的 褐 飞 慑 均 放 在 -70Y 的 条 件 
下 储存 备用 。 

将 各 个 处 理 及 对 照 采集 到 的 10 KI KAIA 
SaF, 加 入 2 mL WS B5 9$ R2 2 vp iR (PBS, 
0.02 mol/L, pH 5.8) , 在 冰 浴 条 件 下 充分 勺 浆 后 ， 
10 000 g 冷冻 离心 机 离心 15 min, 取 上 清 液 立即 进 
行 海 营 糖 酶 活性 测定 。 将 剩余 的 上 清 液 放 在 -70C 
条 件 下 保存 , 并 在 24 h 内 用 来 测定 海 汇 粮 和 和 蛋 日 质 
的 含量 。 每 个 处 理 及 对 照 重复 3 次 。 

1.4 ”海藻 糖 含量 的 测定 

海藻 糖 含 量 的 测定 参考 冯 匡 (1989 ) 和 雷 芳 等 
(2006) 的 方法 并 加 以 改进 。 

取 竺 测 褐 飞 乔 提 取 溶 液 200 uL 移入 10 mL 试 
^. 加 入 200 pL 196 硫酸 水 洲 液 ， 于 90%C 加 热 
10 min, 冰 浴 冷却 后 ,， 加 入 200 pL 30% 氧 氧化 钾 水 
TRA, 再 进行 加 热 10 min, 冰 浴 冷却 后 加 入 5 mL 显 
色 剂 (1 g AA 500 mL 8096 的 硫酸 水 溶液 )， 加热 
10 min, 冰 浴 冷却 后 立即 在 630 nm 下 用 722 分 光 光 
度 计 测定 OD fH, 并 确定 OD 值 与 海棠 糖 含 量 之 间 
的 对 应 关系 。 每 个 处 理 及 对 照 重复 3 次 。 

1.5 海 省 糖 酶 活性 的 测定 

海藻 糖 酶 活性 的 测定 采用 雷 芳 等 (2006 ) 的 方 
法 并 略 加 改进 。 

取 竺 测 褐 飞 乔 提 取 洲 液 1 mL, 加 入 2 mL 海藻 
糖 标准 溶液 (40 mmol/L), 37 7K% 30 min, 沸水 
浴 2 ~ 3 min 终止 反应 , 冰 浴 冷却 后 移 和 人 10 mL TX 
管 , 加 入 3 mL 显 色 剂 (5 g 3,5- 二 硝 基 水 杨 酸 、5 g 
气 氧 化 钠 、1 g AES. 0.25 g 无 水 亚硫酸钠 , 定 容 至 
500 mL) 于 90 *CJildit 5 min, 冰 浴 冷却 后 加 入 40% 
的 四 水 合 酒石酸 钾 钠 水 洲 液 1 mL, 然后 在 550 nm 
下 用 722 分 光 光 度 计 测 定 OD, 并 确定 OD 值 与 葡萄 
糖 含量 之 间 的 对 应 关系 。 该 葡萄 糖 为 海棠 糖 在 海棠 
糖 酶 的 作用 下 所 形成 的 葡萄 糖 。 每 个 处 理 及 对 照 重 
复 3 1X. LA^ Fili Bu AEAEE, 采用 
Bradford (1976) B2 , Hirzz We G-250 染色 法 测定 不 
FUATA XORUHU TE EIULUE Eo 8 DECDR PG E LA 
mmol 48j 4j E/L * mg pro * min 表示 。 


1.6 ”数据 统计 与 分 析 

神 飞 虱 3 龄 、5 龄 奋 虫 体内 海棠 糖 含量 和 海 莹 
糖 酶 活性 使 用 二 因素 方差 分 析 法 ( 杀 虫 剂 种 类 x 杀 
虫 剂 浓度 ) ; 褐 飞 乱 雌 成 虫 和 雄 成 虫 体内 海藻 糖 含 
量 和 海藻 糖 酶 活性 使 用 三 因素 方差 分 析 法 ( 褐 飞 避 
WE x 杀 虫 剂 种 类 x 杀 虫 剂 浓度 )。 所 有 数据 均 采 
用 SPSS 软件 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 杀 虫 剂 对 褐飞虱 3 龄 和 5$ 龄 铝 虫 体内 海棠 糖 
含量 和 海藻 糖 酶 活性 的 影响 

表 1 中 3 龄 各 虫 海 省 糖 含 量 数据 二 因素 方差 分 
析 表 明 , 褐 飞 翅 3 龄 者 虫 体 内 海藻 糖 合 量 在 杀 虫 剂 
种 类 间 和 浓度 间 均 没有 显著 差异 ( 杀 虫 剂 种 类 : F= 
2.1, df=2, 26, P 20.1550; 浓度 : F 23.5, df -2, 
26, P 20.0519) ; 海河 糖 酶 活性 也 没有 显著 差异 
( 杀 虫 剂 种 类 : F=0.05, df=2, 26, P=0.9549; Y& 
度 : F=2.5, df=2, 26, P -0.1128), 

褐飞虱 5 龄 奋 虫 体内 海藻 糖 含 量 和 海 党 糖 酶 活 
性 随 杀 虫 剂 种 类 和 浓度 的 不 同 而 显著 变化 ( 表 1). 
表 1 中 5 龄 各 虫 海 洛 糖 含量 数据 二 因素 方差 分 析 表 
Hj, 省 氰 菊 酯 处 理 的 褐飞虱 5 龄 若虫 海藻 糖 含量 显 
车 高 于 三 唑 克 处 理 (F =5.8, d=2, 26, P = 
0.0116) , 平均 值 比 三 唑 克 人 处 理 增加 了 14% ; 男 外 ， 
40 mg/L 三 唑 克 人 处 理 的 褐飞虱 5 ez RIS PRO EE 
显著 低 于 对 照 (=9.0, df=2, 26, P=0.002), 平 
均值 比 对 照 降低 了 2496 。 对 海藻 糖 酶 活性 的 方差 
分 析 显 示 三 唑 克 人 处 理 显著 高 于 涡 氰 菊 酯 和 吡虫啉 处 
(F 220.5, df=2, 26, P =0.0001), 平均 值 比 省 
氰 委 栈 和 吡虫啉 人 处理 分 别 高 出 了 40% 和 93%; 多 
重 比 较 表 明 20 和 40 mg/L ZEREA EAIA Cm 5 
龄 耕 虫 海 汇 糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 (F =10.2, df = 
2.26, P 20.0011), 平均 值 分 别 增加 了 100% 
和 129% 。 
2.2 杀 虫 剂 对 褐飞虱 雌 成 虫 和 雄 成 虫 体内 海棠 糖 
含量 的 影响 

褐飞虱 肉 成 虫 体 内 海藻 糖 合 量 随 褐飞虱 这 型 、 
杀 虫 剂 种 类 和 杀 虫 剂 浓度 的 不 同 而 变化 ( 表 2) 。 表 
2 中 海棠 糖 含 量 数据 三 因 际 方差 分 析 表 明 ， 褐 飞 乔 
短 诸 型 肉 成 虫 海 汇 糖 含量 显著 高 于 长 这 型 ( 表 3)， 
平均 值 比 长 杷 型 高 出 了 57% ; 多 重 比较 显示 , nm 
啉 人 处理 的 褐飞虱 上 肉 成 虫 海江 糖 含量 显著 高 于 三 唑 克 
ARAKA, 平均 值 比 三 唑 兢 和 温 氰 菊 酯 处 理 
分 别 增加 了 22% 和 25% ; 各 处 理 组 合 平均 数 的 多 重 
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R1 3 种 杀 虫 剂 处 理 后 的 褐飞虱 3 龄 和 5 龄 若虫 体内 海藻 糖 含量 和 海藻 糖 酶 活性 


Table 1 Effects of three insecticides on trehalose content and trehalase activity in the 3rd and 


5th instar nymphs of Nilaparvata lugens 


海藻 糖 含量 (mg/g) 海 举 糖 酶 活性 [ mmol/(L * mg pro * min) | 
REKI 浓度 (mg/L) Trehalose content Trehalase activity 
Insecticide Concentration 3 龄 芳 虫 5 龄 若虫 3 龄 若虫 5 BER 
3rd instar nymph 5th instar nymph 3rd instar nymph 5th instar nymph 
吡 忠 啉 5 21.29 +1.01 a 18.26 +0.99 ab 0.13 +0.01 a 0.12 + 上 0.01 b 
Imidacloprid 10 22.70 +0.57 a 16.50 x 1.44 ab 0.16 +0.02 a 0.13 +0.02 b 
=R 20 18.58 +0.46 a 15.72 +0.25 ab 0.13 +0.02 a 0.28 x0.06 a 
Triazophos 40 19.22 x2.63a 14.81 x0.15 b 0.17 x0.02a 0.32 +0.01 a 
REUS S 3 17.17 +0.63 a 18.92 +0.21 ab 0.16 +0.01 a 0.16 +0.08 b 
Deltamethrin 6 23.21 +2.22 a 18.74 +0.98 ab 0.13 +0.03 a 0.23 +0.04 ab 
清水 对 照 Control ( water) 0 20.19 +0.30 a 19.61 +0.93 a 0.16 +0.02 a 0.14 +0.03 b 


表 中 数据 为 平均 值 + SD, 同一 列 数 据 后 不 同 的 字母 表示 在 5% 水 平 E 具 有 显著 性 差异 (PLSD 统计 检验 方法 ) ; FEl Data are mean + SD, and 


those followed by different letters within the same column show significant difference at the 5% level by PLSD test. The same below. 


比较 表明 10 mg/L IER, 20 和 40 mg/L —HM EI 
3 和 6 mg/L RAKARE A SUEDE x, H8, I AN 
海藻 糖 含 量 显著 低 于 对 照 ( 表 2) ， 比 对 照 分 别 降低 
T 36% , 53% , 6796 , 5896 和 6996 ; 而 10 mg/L llf 
IRBK, 40 mg/L SERENI 3 mg/L IRSURS BRA ESBT 
ELE Jo, E TRE RUD Ec IC TOS BR (€ 2) ， 比 对 照 分 
别 降低 了 4496, 3496 和 3796 , 53 9h, 89 KEAR x 
杀 虫 剂 种 类 、 褐飞虱 翅 型 x 杀 虫 剂 浓度 、 杀 虫 剂 种 
类 x 杀 虫 剂 的 浓度 之 间 具 有 显著 的 交互 作用 ( 表 
3)。 例 如 , 6 mg/L 15 548 Pi Ab X ES 6g BURG OH HE 
成 虫 和 10 mg/L 吡虫啉 处 理 的 褐 飞 乱 长 翅 雌 成 虫 体 
内 海藻 糖 售 量具 有 最 小 值 ( 表 2)，, 与 对 照相 比分 别 
降低 了 220% f 7796, 

宰 飞 虱 雄 成 虫 体内 海河 糖 售 量 随 褐飞虱 翅 型 、 
杀 虫 剂 种 类 和 杀 虫 剂 浓度 的 不 同 而 变化 ( 表 2) 。 表 
2 中 海 营 糖 含量 数据 三 因素 方差 分 析 表 明 杀 虫 剂 种 
类 、 浓 度 显 若 影 啊 两 种 蕊 型 雄 成 虫 的 海 党 糖 含 量 
( 表 3)。 褐 飞 剧 短 翅 型 雄 成 虫 海江 糖 含 量 显 著 高 于 
THES, 平均 值 比 长 翅 雄 上 成虫 高 出 了 4296; 多 重 比 
较 显 示 , 3 PHAR AARE E, 吡虫啉 人 处理 的 宰 
飞 虱 雄 成 虫 体内 海藻 糖 含量 显著 高 于 三 唑 兢 和 瀑 氰 
菊 酯 处 理 , 平均 值 比 三 唑 友和 涡 氰 菊 栈 处理 分 别 高 
出 了 16% 和 17%; 各 处 理 组 合 平均 数 的 多 重 比较 
表明 5 和 10 mg/L 吡虫啉 , 20 和 40 mg/L ZERREN 
3 和 6 mg/L 省 氰 菊 酶 处 理 的 宰 飞 虱 短 翅 雄 成 虫 体 
内 海藻 糖 含 量 均 显著 低 于 对 照 ( 表 2) ,分 别 比 对 照 
降低 了 4496, 5996, 7196 , 6596 , 7096 和 7796 ; 10 
mg/L 吡虫啉 、40 mg/L ZERE 3 mg/L 75 55025 B8 


AL E BP] HC EE HE Jo IR T c De x E mh cC OE E CX 
2) ， 比 对 照 分 别 降低 了 48% , 5496 和 43% , HIF, 
各 人 处理 间 有 显著 的 的 交互 作用 ( 表 3)。 例 如 ,6 
mg/L 15:55 28] Pi Ath E HO i eH A dg V RUE pv; m 5j 20 
mg/L — MEA EE IPIE HR RUE oV. HR 8E PUDE E 
量具 有 最 小 值 ( 表 2) ， 比 对 照 分 别 下降 了 33096 
fl 11896 。 
2.3 ARKI € EE p, h A ZEE Jo, EUH A T8 iie Ds 
酶 活性 的 影响 

表 4 中 海 汇 糖 酶 活性 数据 方差 分 析 表 明 杀 上 忠 剂 
种 类 、 浓 度 显 著 有 影响 两 种 衣 型 肉 成 虫 海江 糖 酶 活 
性 。 药 剂 处 理 显 著 增 加 了 褐飞虱 成 虫 海江 糖 酶 活 
性 , 尤其 是 增加 了 长 翅 型 肉 成 虫 海藻 糖 酶 活性 ( 表 
5 ) 。 翅 型 间 海 藻 糖 酶 活性 有 显著 差异 , Mg CURE 
型 肉 成 虫 海 党 糖 酶 活性 显著 高 于 短 世 型 ( 表 S$) , Æ 
均值 比 短 翅 型 增加 了 21% 。 各 处 理 组 合 平均 数 的 
多 重 比较 表明 40 mg/L 三 唑 磷 以 及 3 和 6 mg/L 省 
氟 葡 酷 处 理 的 宰 飞 乱 短 落 型 瞧 成 虫 海 洛 糖 酶 活性 显 
车 高 于 对 照 ( 表 4), 分 别 比 对 照 高 出 了 12496, 
100% 和 88% ; 40 mg/L 三 唑 磷 、6 mg/L 15.5525 f 
和 5 和 10 mg/L 吡虫啉 处 理 的 长 翅 型 雌 成 虫 海 薄 糖 
酶 活性 显著 高 于 对 照 ( 表 4), 分 别 比 对 照 高 出 了 
267% , 17596 , 31796 和 300%。 另 外 , 方差 分 析 显 
示 各 人 处理 间 存 在 显著 的 交互 作用 ( 表 5)。 在 所 有 组 
AF, 40 mg/L 三 唑 克 人 处 理 的 褐飞虱 短 率 上 肉 成 虫 和 
5 mg/L 吡虫啉 人 处理 的 褐飞虱 长 这 上 肉 成 虫 体内 海江 
糖 酶 活性 具有 最 大 值 ( 表 4), 与 对 照相 比分 别 增加 
T 12496 fi 31796 。 
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表 2 3 种 杀 虫 剂 处 理 对 褐飞虱 肉 成 虫 和 雄 成 虫 体内 海河 糖 含量 的 影响 


Table 2 Effects of three insecticides on trehalose content in adult female and male of Nilaparvata lugens 


上 肉 成 虫 海藻 糖 合 量 ( mg/8g) 雄 成 虫 海藻 糖 合 量 (mg/8g) 
杀 虫 剂 浓度 (mg/L) Trehalose content in female adult Trehalose content in male adult 
Insecticide Concentration 短 埃 型 KENAU A3 33 700 KENAU 
Brachypterous Macropterous Brachypterous Macropterous 
吡 忠 啉 5 10.18 +1.38 ab 6.47 +0.63 ab 11.13 +0.29 b 8.25 +0.70 ab 
Imidacloprid 10 8.06 +0.71 be 3.67 x0.29 c 8.23 x 0.45 bec 5.64 x1.35 b 
=B 20 5.91 +0.93 be 5.28 +0.27 abc 5.75 +0.47 c 6.86 +1.14 ab 
Triazophos 40 4.21 +0.21 c 4.30 +0.56 be 6.98 +0.64 bc 5.01 +1.01 b 
RR 3 5.28 +0.43 c 4.08 +0.50 c 5.94 +0.89 c 6.27 +0.34 b 
Deltamethrin 6 3.91 +0.13 c 4.68 +0.29 abc 4.63 +0.97 c 7.33 +0.53 ab 
清水 对 照 Control ( water) 0 12.57 +1.10 a 6.51 x0.42a 19.96 +1.25 a 10.94 x0.6a 
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Table3 Analysis of variance of trehalose content in adult female and male of Nilaparvata lugens treated with insecticides 


肉 成 虫 海藻 糖 售 量 雄 成 虫 海藻 糖 售 量 
Trehalose content of female adult Trehalose content of male adult 
Variance source | ———————————————— — ———————————————————— 
自由 度 df F {Ë F- value P {Ñ P- value 自由 度 df F (& F- value P [£i P- value 

A 1 82.3 0. 0001 1 68.6 0. 0001 

B 2 7.0 0. 0003 2 5.9 0. 0062 

C 2 71.1 0. 0001 2 201.3 0. 0001 
AxB 2 6.5 2 4.1 0.0258 
AxC 2 21.0 0. 0001 2 48.1 0. 0001 
BxC 4 3.7 0.0129 4 2.9 0.0348 
AxBxC 4 2.1 0. 1072 4 2.3 0. 0789 


A; WA! Wing polymorphism; B; 杀 上 忠 剂 Insecticide; C; 浓度 Concentration. 下 同 The same below. 


d 4 数据 的 方差 分 析 显 示 ,， 除 了 杀 虫 剂 浓度 
外 , 杀 虫 剂 种 类 、 芭 型 及 其 因子 间 的 互 作 均 显 车 影 
吧 雄 成 虫 的 海 洛 糖 酶 活性 ( 表 S) 。 神 飞 乱 短 茵 型 雄 
成 虫 海 灌 糖 酶 活性 显著 高 于 长 翅 型 , 平均 值 比 长 翅 
型 高 出 了 116% ; 各 人 处 理 组 合 平均 数 的 多 重 比 较 表 
BH 10 mg/L 吡虫啉 , 40 mg/L —WMEEERTI 3 和 6 mg/L 
USUS AKAR IE HIZA K EU EA A E V. Th 18e OPE 08 TE 
显著 高 于 对 照 ( 表 4)，, 分 别 比 对 照 高 出 了 15096, 
146% , 132% 和 118% ;5 和 10 mg/L 吡虫啉 处 理 的 
长 翅 型 雄 成 虫 海棠 糖 酶 活性 显 若 高 于 对 照 ( 表 4) ， 
分 别 比 对 照 高 出 了 17096 和 97%。 男 外 , 方差 分 析 
显示 各 处 理 间 存 在 显著 的 交互 作用 ( 表 5)。 例如 ， 
40 mg/L 三 唑 磷 处 理 的 神 飞 乱 短 翅 雄 成 由 和 5 mg/L 
吡虫啉 处 理 的 褐飞虱 长 翅 雄 成 虫 体 内 海藻 糖 酶 活性 
具有 最 大 值 ( 表 4) , 与 对 照相 比分 别 增加 了 14696 
和 17096 , 


3 讨论 

海藻 糖 是 昆虫 血 淋 巴 中 的 主要 糖 类 和 能 量 物质 
( Wyatt, 1967) , 它 的 浓度 高 低 在 调节 昆虫 的 生长 和 
发 育 等 方面 起 着 非常 重要 的 作用 ( Clegg and Evans, 
1961; Candy and Kilby, 1962) ,. 635 BETTE E rl I VJ 
非常 稳定 , 只 有 海藻 糖 酶 能 专 一 地 水 解 1 分 子 海棠 
糖 为 2 分 子 的 葡萄 糖 (Wyatt，1967 ) 。 我 们 的 研究 
结果 显示 : 吡虫啉 、 三 唑 兢 和 涡 氰 莱 酯 处 理 对 褐 飞 
385 龄 在 虫 、 肉 成 虫 和 雄 成 虫 体 内 海 洛 糖 含量 和 海 
党 糖 酶 活性 均 有 显著 的 影响 。 表 现 为 杀 虫 剂 处 理 福 
飞 筷 后 其 体内 的 海棠 糖 含量 明显 下 降 ， 而 海藻 糖 酶 
活性 明显 增强 。 因 海藻 粮 酶 可 以 水 解 海 沙 糖 生成 葡 
葡 糖 ， 酶 活性 越 高 ， 则 水 解 能 力 越 强 , 生成 葡萄 糖 
就 越 多 。 印 建 莉 等 (2008 ) 研 究 表 明 吡 虫 啉 、 三 唑 辜 
AR ACA S 3 种 杀 虫 剂 亚 致 死 剂量 处 理 的 褐飞虱 体 
内 可 溶性 糖 含 量 显著 高 于 对 照 , 这 可 能 与 海藻 糖 酶 
活性 增强 有 关 。 
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RA 3 种 杀 虫 剂 处 理 对 褐飞虱 肉 成 虫 和 雄 成 虫 体内 海江 糖 酶 活性 的 影响 


Table 4 Effects of three insecticides on trehalase activity in adult female and male of Nilaparvata lugens 


上 肉 成 虫 海藻 糖 酶 活性 雄 成 虫 海藻 糖 酶 活性 
杀 虫 剂 Tk HE ( mg/L) Trehalase activity in female adult Trehalase activity in male adult 
Insecticide Concentration [ mmol/( L * mg pro * min) | [ mmol/( L mg pro * min) | 
短 友 型 Brachypterous KAAI Macropterous WA! Brachypterous KAA Macropterous 
npe rb mc 5 0.18 +0.03 c 0.50 +0.08 a 0.70 x 0.08 bc 0.81 x0.10 a 
Imidacloprid 10 0.20 x0.03 c 0.48 x0.11a 1.40 x0.32a 0.59 x 0.03 ab 
= RRE 20 0.25 +0.05 be 0.22 +0.01 be 0.85 +0.16 abc 0.42 +0.09 bc 
Triazophos 40 0.38 +0.03 a 0.44 +0.04 a 1.38 +0.35 a 0.55 +0.08 be 
1 EU NS 3 0.34 +0.06 ab 0.31 +0.10 abc 1.30 x0.17 a 0. 36 x 0.06 bc 
Deltamethrin 6 0.32 x 0.04 ab 0. 33 x 0.04 ab 1.22 x 0.09 ab 0.31 x0.03 c 
清水 对 照 Control ( water) 0 0.17 x0.02 c 0.12 x0.02 c 0.56 +0.13 c 0.30 x0.12 c 
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Table 5 Analysis of variance of trehalase activity in adult female and male Nilaparvata lugens treated with insecticides 


Wi t b 2E PROBE E T E 雄 成 虫 海 藻 糖 酶 活性 
Trehalase activity in female adult Trehalase activity in male adult 
Variance source 
自由 度 df F {Ë F- value P {Ñ P- value 自由 度 df F (& F- value P [£i P- value 

A 1 12.2 0. 0013 1 150.7 0. 0001 

B 2 0.2 0. 7827 2 0.7 0. 5229 

C 2 72.5 0. 0001 2 45.4 0. 0001 
AxB 2 20.1 0. 0001 2 7.1 0. 0026 
AxC 2 11.6 0. 0001 2 18.2 0. 0001 
B x C 4 4.9 0. 0031 4 2.9 0. 0321 
AxBxC 4 5.5 0.0014 4 5.4 0.0016 


褐 飞 乱 是 东亚 地 区 一 种 远 距 离 迁 徙 性 害虫 ( 程 
遐 年 等 , 1979 ; Riley et al., 1994), KTEJ BJ v8 99 
与 其 迁 飞 行为 密切 相关 。 有 研究 表明 福 飞 天 飞行 过 
程 中 主要 利用 的 能 源 物 质 是 粮 原 ( 邹 运 易 等 ， 
1983) 。 我 们 的 研究 结果 表明 , 1 KALERA 
雌 成 虫 还 是 长 翅 雄 成 虫 , 经 杀 虫 剂 处 理 后 其 体内 的 
海藻 糖 酶 活性 与 对 照相 比 显著 增强 , 海藻 糖 含量 显 
著 下 降 , 说 明海 藻 糖 在 海江 糖 酶 的 水 解 作 用 下 转化 
成 了 和 葡萄糖 。 而 葡萄 糖 在 昆虫 体内 糖 类 代谢 过 程 中 
可 与 糖 原 互相 转化 , 参与 能 量 代谢 。 一 方面 ， 当 昆 
虫 体内 血 淋 巴 中 和 葡萄糖 含 量 较 低 时 ,， 糖 原 便 转 化 为 
葡萄 糖 ; 23 — 21 I8], 24 E rU ES PI TL E P A 
量 较 高 时 , M deb P mU rx. BA, 
还 有 研究 表明 省 氰 菊 酯 处 理 雄 性 东亚 飞 蝗 可 导致 其 
体内 海 萍 糖 浓 度 下 | 降 ( Alaoui et al., 1994) , $5 KA 
在 卵巢 发 育 至 工 级 未 期 到 开 级 初期 时 ， 即 羽化 后 
2 -4 d 内 飞行 能 力 最 强 ( 陈 耕 篇 等 , 1984) 。 本 实验 


中 采集 的 是 羽化 后 1 d Bud Cs IH m, 处 于 起 
飞 的 前 期 , 是 为 进行 长 距离 飞行 储备 能 量 的 阶段 。 
杀 虫 剂 的 使 用 诱导 褐 飞 乱 体内 海藻 糖 酶 活性 增强 ， 
使 更 多 海棠 糖 被 分 解 成 葡 欧 糖 ， 最 终 导致 宰 飞 乱 体 
内 和 葡萄糖 含量 升 高 , 合成 更 多 的 糖 原 。 由 此 也 会 导 
致 福 飞 乱 飞 行 能 力 的 增强 (Zhao et al., 2011) 。 

海藻 糖 酶 是 昆虫 体内 与 糖 代谢 有 关 的 一 种 重要 
的 酶 。 除 了 能 量 代 谢 , EXON NIE E E E TROU AE 
殖 细 胞 发 育 等 方面 也 起 着 重要 的 作用 ( Ogiso and 
Takahashi, 1984) , Nath ( 2000) 人 研究 表明 ， 有 机 辜 
KI £u AS HC ERU C o AP SE RT L5 ERKE A 
和 血 淋 巴 中 海藻 糖 酶 活性 升 高 ; 高 效 氧 氰 菊 酶 处理 
亚洲 玉米 坚 后 , 其 体 壁 和 脂肪 体内 的 海藻 糖 酶 活性 
显著 高 于 对 照 ( 于 彩虹 等 , 2009) 。 这 些 研 究 结 果 均 
表明 一 些 杀 虫 剂 的 使 用 可 以 诱导 海藻 糖 酶 活性 的 增 
强 。 然 而 , 杀 虫 剂 是 如 何 诱导 海藻 糖 酶 活性 的 机 制 
目前 还 不 清楚 , 需 进 一 步 地 人 研究。 
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